UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE CAICARA DE BARCELONA,
MUNICIPIO BOLIVAR, ESTADO ANZOATEGUI, UTILIZANDO EL
SOFTWARE WATERCAD.

PRESENTADO POR:

Br. CHRISTIAN CHRISTOPHER ROMERO RONDON.

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO ANTE LA UNIVERSIDAD DE
ORIENTE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL.

PUERTO LA CRUZ, ABRIL DE 2010



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE CAICARA DE BARCELONA,
MUNICIPIO BOLIVAR, ESTADO ANZOATEGUI, UTILIZANDO EL
SOFTWARE WATERCAD.

REALIZADO POR:

Br. Christian Christopher Romero Rondon

ASESOR

Prof. Mounir Bou Ghannam

PUERTO LA CRUZ, ABRIL DE 2010.



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE CAICARA DE BARCELONA,
MUNICIPIO BOLIVAR, ESTADO ANZOATEGUI, UTILIZANDO EL
SOFTWARE WATERCAD.

JURADO CALIFICADOR:

El Jurado hace constar que asigné a esta Tesis la calificacion de:

Prof. Mounir Bou Ghannam

Asesor Académico

Prof. Luis Gonzalez Prof. Maria Ramirez
Jurado Principal Jurado Principal
PUERTO LA CRUZ, ABRIL DE 2010.



RESOLUCION.

De acuerdo al Articulo 41 del Reglamento de Trabajo de Grado:

“Los Trabajos de Grado son de exclusiva propiedad de la Universidad y
sélo podran ser utilizados a otros fines, con el consentimiento del Consejo de

Nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario”.



DEDICATORIA.

A Dios todopoderoso, que siempre me diste fuerzas para seguir
adelante.

A mis padres Rosaura Josefina Rondon Rios y José Gregorio Romero
Paez, por todo su amor, apoyo y consejos a lo largo de toda mi vida, gracias
por todo. Este triunfo es para ustedes.

A mi esposa Mariel Felicia quien me acompano, ayudo y apoyo para
alcanzar esta meta, y a mi pequefa hija Lucia, las que amo y quiero mucho
y llenan mi vida de felicidad.

A mis hermanos David y Eileen, que han estado cerca de mi a cada
paso que doy en la vida. Espero ser un buen ejemplo para ustedes.

A mis abuelos Luis Ronddén y Rafaela de Rondoén, quienes me han
bridado su apoyo y carifio a lo largo de mi vida.

A la memoria de mi abuela Carmen y de mi tio Luis Ramén, donde

quiera que estén los quiero mucho.



AGRADECIMIENTO.

A ti Dios mio, gracias por estar siempre conmigo y ser mi guia.

A mis Padres, Rosaura y José, por su apoyo incondicional en todo
momento, por ensefiarme a tener fe y perseverancia para lograr mis metas.

A ti Mariel Felicia por todo el carifio, amor y comprension y estar a mi
lado todos los dias.

A mi hija Lucia por ser un motivo enorme para culminar mis estudios y
ser esa nifla hermosa que me brinda su amor y carifio.

A mis hermanos David y Eileen, gracias por el apoyo.

A los padres de mi novia Edith Guacaran y Cruz Amilcar Yanez, por su
confianza y apoyo. Gracias por todo.

A mi amigo y comparfero de trabajo Victor Antiques, por su ayuda y
apoyo para lograr este objetivo.

A mi asesor y amigo profesor Mounir Bou Ghannam, y al profesor Luis
Gonzalez, por haberme dedicado su tiempo y ensefianza en la realizacion
de este trabajo. Gracias.

A los habitantes de Caicara. Gracias por su contribucién.

A la familia Bracamonte en especial a mis amigos Roberth, lvan,
Rebeka, Gabriela y a sus padres Ivan y Xiomara, por el apoyo brindado y el

carifo a lo largo de todos los afos de estudio.

Vi



RESUMEN.

En el presente trabajo se realizd el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Caicara del municipio Simén
Bolivar de Barcelona, Estado Anzoategui. Se determiné como fuente de
abastecimiento una tuberia de ¢ 30” de acero donada por PDVSA a la
alcaldia del Municipio Bolivar y que era utilizada anteriormente para
transportar agua cruda. La de la tuberia @ 30" que termina en un tapon
ubicado en el Puente Gomez (Autopista Oriente), es el punto de partida del
sistema a disefar. Fue necesario la realizacion de un levantamiento
topografico para detallar las variaciones de cotas del terreno el cual
suministro la corporacion de vialidad e infraestructura del estado (covinea).
Se elaboré un estudio demografico del sector con el objeto de estipular, por
medio de varios métodos de proyeccion, el numero de habitantes y la
tendencia en el crecimiento de la poblacion para un periodo de disefio de 20
afos a fin de determinar las dotaciones y consumos de la comunidad para
los afos 2009 y 2029. Los resultados arrojados por el programa Watercad
Version 4.5 indican que con las condiciones actuales de presion en la tuberia
de 30" el sistema diseiado no funciona. Por ello es necesario precisar las
mejoras al sistema existente, como aumentar la presion a 49,98 m.c.a, para
que el disefio propuesto sea funcional. El proyecto se dividio en seis
capitulos y se presentan a continuacién: El capitulo uno, muestra las
caracteristicas generales de la zona en estudio, asi como el planteamiento
del problema y los objetivos. El capitulo dos, el marco tedrico referente al
tema. En el capitulo tres, se presentan y analizan los datos del sistema. En
el capitulo cuatro, se senala el analisis y disefio del sistema. En el capitulo
cinco, se discuten los resultados asi como se proponen soluciones a la
problematica existente y en el capitulo seis se muestran las conclusiones y

recomendaciones.
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Capitulo I- Introduccion

CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Ubicacion geografica.

El estado Anzoategui posee una superficie de 43.300 Km? el cual
representa un 4,75% del territorio nacional de Venezuela, se divide en
veintiun (21) municipios, se encuentra ubicado entre las coordenadas
07°40°16", 10°15°36" de latitud Norte y 62°41°05", 65°43°09" de longitud
Oeste. Su capital Barcelona perteneciente al Municipio Bolivar esta ubicado
al extremo norte del estado Anzoategui es la capital de la entidad, tal como

se muestra en la figura 1.1.

CAICARA

Fig. 1.1. Ubicacion Geografica de la Zona en Estudio.
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Capitulo I- Introduccion

El sector “CAICARA” esta ubicado al norte de la parroquia San
Cristébal del municipio Bolivar (en la Zona Sur de Barcelona); limita al norte
con el mar caribe, al sur con la camaronera, al este con el rio Aragua y al

oeste con el parcelamiento CAICARA.

1.2 Caracteristicas de La zona.

La temperatura promedio de la zona en estudio es de 30° C y su época
de lluvia es entre los meses de mayo a noviembre. La altura sobre el nivel del
mar varia entre los 2 y 10 metros. Su topografia es variable, presentando en
algunas partes topografia ondulada y suaves pendientes, con suelos areno
arcillosos. Los tipos de viviendas mas comunes son los ranchos y viviendas
unifamiliares, ubicadas al borde de la calle principal y de las calles
pertenecientes al sector.

La base de la economia en la comunidad es la pesca principalmente de
camarones.

Desde el punto de vista social, el poblado dispone actualmente con un

mddulo de la mision “Barrio Adentro”.
1.3 Planteamiento del problema.

En la zona Norte del Estado Anzoategui, en las cercanias del
aeropuerto “José Antonio Anzoategui,” y por consiguiente en la Base Aérea

Teniente “Luis Del Valle Garcia,” existe una pequefia comunidad con un area

de (52,39 Ha ) y aproximadamente unas trescientas (300) familias que por

14



Capitulo I- Introduccion

Muchos afos han aprendido a convivir pese a las dificultades y

problematicas propias de toda comunidad.

La pequena poblacion de Caicara de Barcelona esta ubicada al norte
del Estado Anzoategui a orillas del Mar Caribe y a un lado de la misma pasa
el rio Aragua. Por su ubicacion geografica y territorial forma parte de la
jurisdiccion del municipio Simén Bolivar de la ciudad de Barcelona. Esta ha
carecido de un servicio de distribucion de agua potable por mas de cuarenta
anos, y en la actualidad se abastecen del liquido mediante camiones
cisternas que pasan por la localidad una o dos veces a la semana, y el agua

se almacena en las casas en tanques y tambores.

Al no poseer esta comunidad un sistema de abastecimiento de agua
potable, se hace necesario proponer un disefio que permita resolver de
manera exitosa el grave problema sefialado, para mejorar de esta manera la

calidad de vida de sus habitantes.

Para alcanzar este objetivo, se contdé con el apoyo técnico de
HIDROCARIBE y COVINEA. Donde se realizaran censos de la poblacion a
través de la Mesa técnica de agua de esta comunidad, y se recopilara
informacion sobre levantamientos topograficos realizados en la zona, para
posteriormente disefar el sistema de abastecimiento, tomando en cuenta la

poblacién y su proyeccion de crecimiento.
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Capitulo I- Introduccion

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general:

Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para la
Comunidad de Caicara de Barcelona, Municipio Bolivar, Estado Anzoategui,

utilizando el software Watercad.

1.4.2 Objetivos especificos:

1. Establecer la poblacion actual y futura para la comunidad de
Caicara de Barcelona.

2. Disefiar la aduccién, y la red de distribucidon para la comunidad
de Caicara de Barcelona.

3. Elaborar los planos definitivos para el sistema de abastecimiento de
agua potable propuesto para la comunidad de Caicara de Barcelona.

4. Calcular los computos métricos del sistema de abastecimiento de
agua potable propuesto para la comunidad de Caicara de Barcelona.

5. Preparar los analisis de precios unitarios y el presupuesto de la

solucién dada.

16



Capitulo Il Marco Teorico

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Términos basicos:

2.1.1 Caudal.

El caudal en una tuberia es definido como el volumen de agua
desplazado durante un periodo de tiempo determinado.

En el sistema MKS y el STM, el caudal se expresa en m*/s y se calcula

con:

Q=V*A (Ec. 2.1)
Donde:
Q = Caudal, (m*/s).
V = Velocidad promedio, (m/s).

A = Area transversal del flujo, (mz).

2.1.2 Velocidad.

La velocidad es definida como la distancia recorrida durante una unidad
de tiempo. La velocidad del agua en una tuberia puede ser descrita en
términos de metros por segundo (m/s).

2.1.3 Flujo en tuberias a presion.

El termino flujo en tuberias se aplica al flujo en un conducto circular
cerrado lleno por completo por el fluido.
2.1.4 Flujo laminar.

En el flujo laminar, las particulas de fluido se mueven en trayectorias
suaves en laminas, o capas, con una capa deslizandose suavemente sobre

una capa adyacente. Es identificado basicamente por ser lento y uniforme.
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Capitulo Il Marco Teorico

2.1.5 Flujo turbulento.

En el flujo turbulento las particulas del fluido se mueven en trayectorias
muy irregulares, causando un intercambio de cantidad de movimiento de una
porcioén de fluido a otra.

2.1.6 Golpe de ariete.

Se denomina golpe de ariete, al efecto de choque violento o sobre
presion subita producido sobre las paredes del conducto forzado, al cambiar
de forma instantanea el movimiento del fluido, como lo es el caso del cierre

repentino de una valvula.

2.2 Sistema de abastecimiento.

Un sistema de distribucion de agua potable se crea o se amplia para
suministrar un volumen suficiente de agua a una presion adecuada, desde la
fuente de suministro hasta los consumidores para usos domésticos, de riego,
industriales y extincion de incendios. Al proyectarlos, se debe estimar la
cantidad de agua potable que consumira la comunidad, ya que se deben
disefar sus componentes del tamafio adecuado para cubrir las demandas del

sistema de distribucion de agua.

Las instalaciones para el suministro de agua, en general, constan de:
fuente de abastecimiento, obras de captacion, linea de aduccion, estanque
de almacenamiento, estacion de bombeo, linea de bombeo, planta de
tratamiento, redes de distribucion y obras complementarias (tanquillas rompe
cargas, desarenadores, chimeneas de equilibrio, valvulas de supresion del

golpe de ariete).

18



Capitulo Il Marco Teorico

2.3 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Los principales componentes de un sistema de abastecimiento son:

a.- Fuentes: Las principales fuentes de abastecimiento de agua son el
agua superficial y el agua subterranea. Las fuentes superficiales incluian solo
las aguas dulces naturales, como lagos, rios y arroyos, pero con la expansion
demografica y el aumento del uso de agua por persona en relacion con
estdndares de vida mas altos, deben tenerse también en cuenta la
desalinizacién y el aprovechamiento de aguas de desechos o negras. La
fuente deberia aportar a la obra de captaciéon para ser suministrada a la
comunidad entre el 125% y 160% del consumo medio diario durante la vida
util de la obra. No obstante, es indeseable depender de una sola fuente Y, en
algunos casos, la diversificacién es indispensable para tener seguridad. La
fuente debe satisfacer la demanda durante las interrupciones de energia y
cuando hay desastres naturales o accidentes. [3]

b.- Tomas: Pueden ser superficiales o subterraneas, sean de rios,
lagos, pozos, llevaran obras de captacién adaptadas a las condiciones
imperantes de esas masas de aguas. Estas tomas deben aportar a la
aduccion entre el 125% y 160% del consumo medio diario durante la vida util
de la obra.

c.- Desarenador: Se colocan unicamente en tomas superficiales su
funcién fundamental es separar las particulas mas gruesas que entran por la
toma (arenas), en caso de que la fuente en su estado de analisis no
transporte arenas se podria omitir este desarenador; debe tener capacidad
suficiente para el caudal que entra por la toma.

d.- Obras de Aduccién o Conduccion: Las aguas captadas deben en

general, ser conducidas al sitio de consumo, para lo cual se requieren las
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Capitulo Il Marco Teorico

lineas de aduccion, pudiendo estas ser por gravedad, bombeo o al
caso mixto (gravedad y bombeo), representadas en el terreno mediante
canales abiertos o conductos a presion dependiendo de la topografia de la
zona. La aduccion comienza en la toma y termina en el tanque de
almacenamiento, pudiéndose encontrar en este trayecto la planta de
tratamiento.

e.- Estanques de Almacenamiento: Es el elemento intermedio entre la
conduccion y la red de distribucion, generalmente antes de éste se
encuentra la etapa de tratamiento, de su funcion depende en gran parte
el que pueda proyectarse y ofrecerse un servicio continuo a la
comunidad. Su funcién es:

1) compensar las fluctuaciones del consumo,

2) para combatir incendios,

3) para suplir agua en caso de interrupciones del abastecimiento matriz,

4) para prever un disefio mas econémico del sistema.

f.- Obras de Distribucién: Consiste en llevar el agua a los diferentes
sectores de la comunidad, para lo cual se requiere un sistema de conductos
a presion que tengan la capacidad necesaria para suministrar cantidades
suficientes y dentro de ciertas normas estipuladas para cada zona en

particular. [1]
2.4 Principales sistemas de abastecimiento de agua potable.
Los principales sistemas de abastecimiento son:

a) Sistema de alimentacion directa.

b) Sistema de distribucion por gravedad desde un tanque elevado.
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c) Distribucion por combinacién de estanque bajo, bomba de elevacion
y estanque alto.
d) Distribucion con equipo hidroneumatico.

El sistema de alimentacion directa se utiliza cuando el
abastecimiento de agua publico es continuo y mantiene una presion minima
adecuada.

El sistema de distribucién por gravedad desde un tanque elevado se
emplea en sectores donde el abastecimiento de agua al publico no es
continuo o carece de presidon adecuada.

La distribucion por combinacion de estanque bajo, bomba de
elevacion y estanque alto se utiliza cuando el servicio no es continuo y la
presion no es adecuada para llenar el tanque elevado.

La distribucion con equipo hidroneumatico se emplea en zonas
donde el abastecimiento de agua no garantice la presion suficiente y se

desea mantener una presion adecuada.

2.5 Perdidas de cargas en un sistema de abastecimiento.

La pérdida de carga representa la cantidad de energia necesaria
cuando el agua se mueve desde un punto a otro a través de una tuberia; o
simplemente, la pérdida de carga representa un decrecimiento en la presion
y siempre esta referida en términos de metros de presion.

2.5.1 Formula de Darcy — Weisbach:
Es la formula basica para el célculo de las pérdidas de carga en las

tuberias y conductos.

(Ec. 2.2)
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Capitulo Il Marco Teorico

Donde:

f . Factor de friccidon, (adimensional y se obtiene del diagrama de
Moody).

g : Aceleracion de la gravedad, (m/s?).

hf: Pérdida de carga debido a la friccion, (m).

D: Diametro interno de la tuberia, (m).

L: Longitud de la tuberia, (m).

V: Velocidad del fluido, (m/s).
2.5.2 Férmula de Hazen — Williams:

Es una de las mas utilizadas para problemas de flujo en tubos en las
redes de agua potable, aunque su desarrollo tanto para canales abiertos
como para flujos en tubos. Las pérdidas de carga por friccién son evaluadas

mediante la expresion Hazen — Williams, como:

(Ec. 2.3) Q 1852 L
hf 210,67*(6j *(Wj

Donde:
hf = Pérdida de carga, (m).

D: Diametro interno, (m).

L: Longitud, (m).

Q = Caudal, (m*/s).

C: Coeficiente de friccion. Conviene sefalar que dicho valor se
selecciona en base al periodo de operacion de la tuberia (afios), diametro y

tipo de material.
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Capitulo Il Marco Teorico

2.5.3 Pérdidas menores:

Tienen su origen en los cambios de direccion de la corriente, en las
contracciones, ensanchamientos, codos, diafragma, valvulas, entre otros; en
general todos los accesorios de tuberias. Estos elementos producen una
perturbacion de la corriente que origina remolinos y desprendimientos, que

intensifican las pérdidas. La expresidén generalizada de esta pérdida es:

*V2

(Ec 2.4) hek*Y
29

Donde:

=K

h = Pérdida de energia, en m.

K = Coeficiente sin dimensiones que depende del tipo de pérdida que
se trate, del numero de Reynolds y de la rugosidad del tubo.

V2/2g = La carga de velocidad, aguas abajo, de la zona de alteracién

del flujo, en m.

2.6 Demanda de agua.

Esta informacién es de gran importancia para el logro de sistemas
funcionales, dentro del lapso econdmicamente aconsejable. Mediante
investigaciones realizadas, se ha llegado a aproximaciones que hacen cada
vez mas precisas las estimaciones sobre consumos de agua. Nuestras
normas basadas en algunas investigaciones propias y apoyadas en las de
otros paises, asignan cifras para las dotaciones de agua tomando en cuenta
el uso de la tierra, la zonificacion, y en otros casos las caracteristicas de la
poblacién, o en casos de industrias, en funcion del tipo y de la unidad de
produccion. Estas cifras nos conducen a la determinacion de un gasto o
consumo medio, lo cual ha de constituir la base de todo diserio,

requiriéndose, por lo tanto, un conocimiento de estas estimaciones.
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2.6.1 Célculo de la demanda de agua.

En un sistema de abastecimiento de agua el gasto medio constituye la
base fundamental para el disefio de cada una de las partes de dicho sistema.
Este gasto medio esta intimamente ligado a los consumos de agua de la
poblacion a servir. Las Normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias,
“‘Normas para el disefio de los abastecimientos de agua” [6], sefala lo
siguiente: “Cuando sea necesario proyectar un Sistema de Abastecimiento
de agua para una ciudad y no se tengan datos confiables sobre consumo, se
sugieren como consumos minimos permisibles para objeto del disefio lo

indicado en la siguiente tabla”. Ver tabla 2.1.

Tabla 2.1. Consumos Minimos Permisibles.

Hasta 200 400

20.000 litros/personaldia litros/personaldia
20.000 a 250 500

50.000 litros/personal/dia litros/persona/dia
Mayor de 300 600

50.000 litros/persona/dia litros/personal/dia

Fuente: Abastecimientos de Agua “Simdén Arocha R.”.[7]
Estos rangos de valores permiten flexibilidad en la escogencia de la
dotacion, por lo cual el criterio y buen juicio en la seleccién de este factor es

elemento importante para un buen disefio.
2.7 Variaciones periédicas de los consumos.

La finalidad de un sistema de abastecimiento de agua es la de

suministrar agua a una comunidad en forma continua y con presion
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suficiente. Para lograr tales objetivos, es necesario que cada una de las
partes que constituyen el acueducto este satisfactoriamente disefiada y
funcionalmente adaptada al conjunto.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones
estacionales, mensuales, diarias y horarias. Estas variaciones pueden
expresarse en forma porcentual (%) del consumo medio.

2.7.1 Consumo medio diario (Qm).

Es el promedio de los consumos diarios durante un afo de registros,
expresandolo en I/seg.

2.7.2 Consumo maximo diario (Qmd).

Es la demanda maxima que se presenta en unos dias del afio. En otras
palabras, representa el dia de mayor consumo en el aino.

2.7.3 Consumo maximo horario (Qmbh).

Corresponde a la demanda maxima que se presenta en una hora
durante un afo completo.

A continuacion, se presenta un cuadro de resumen para el calculo del
Qub Y Qun segun diferentes autores:

Tabla N° 2.2 Calculo del Qup y Qun por diversos autores.

Autor
Caudal Arocha Mijares INOS MSAS
(1997) (1998) (1965) (1989)

Qma= K= Ki= K4=1.20 Ki=1.25
K1*Qm (1.2-1.6) 1.25

Qmnh= Ko= (2- Ky=2.75-0.0075X Ko=25
K2*Qm 3) (1000 hab<

Pob<100.000 hab)
X= poblacién en miles

25



Capitulo Il Marco Teorico

de hab.

K= 2 (Pob= 100.000
hab)

K= 2.75 (Pob< 1000
hab)

Fuente: Metodologia para Disefiar y Evaluar Redes de Distribucion de

Agua Potable. “Luis Beltran Gonzalez” [6]

2.8 Tuberias.

Son las encargadas de transportar el agua a presiéon hasta el sitio de
consumo, segun Mijares [2], se pueden clasificar segun su funcion de la
siguiente manera:

Tuberia matriz (mayores de 400 mm): Conducen el agua desde los
tanques de almacenamiento o estaciones de bombeo o aducciéon a las
tuberias arteriales. No se deberian hacer tomas sobre esta tuberia sino sobre
tuberias de distribucion paralelas.

Tuberias arteriales o principales: Suplen los gastos a los hidratantes y
consumos en general.

Tuberias de Relleno: Pueden hacer la misma funcién de las arteriales
pero en general se utilizan para intercomunicar redes para formar mallas por
lo cual generalmente son de diametros menores que las arteriales. Deben
tener diametro suficiente para servir a los hidrantes y garantizar presiones
minimas.

Tuberias de servicio: Suplen el consumo desde las tuberias a los
medidores comerciales instalados en la residencia o institucion que reciba el
servicio. En medio urbanos el ¢ > 34", se puede aceptar en medios rurales

hasta didmetros de %”.Las tuberias de distribucién, en general, se colocan a
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un lado de la calle para dejar el centro a los colectores cloacales. Si el ancho
de la calle fuese mayor de 17m se podria recomendar dos lineas de
alimentacioén. La tuberia de distribucién debe estar como minimo a 20 cm.

por encima de la cloaca y a una separaciéon horizontal mayor de 2m.

2.8.1 Profundidades De Tuberias.

Cuando se instalan tuberias para la conduccion de agua potable,
paralelamente a tramos de tuberias de recoleccion de aguas residuales,
colector cloacal o ramal de empotramiento, se alejara una de otra la mayor
distancia libre horizontal posible. La distancia libre minima horizontal exterior
entre las tuberias para la conduccion de agua potable y los colectores
cloacales sera de dos (2) metros, y la cresta del colector cloacal o ramal de
empotramiento debera quedar a una distancia vertical exterior, no menor de
0.20 metros por debajo de la parte inferior de la tuberia de agua potable.

En ocasiones en las que circunstancias debidamente justificadas no
se pueda mantener la distancia vertical minima de 0.20 metros entre ambas
tuberias, se tomaran las precauciones necesarias para proteger la tuberia de
agua potable, tales como la utilizacion de juntas herméticas, y el
recubrimiento del colector cloacal con envoltura de concreto resistencia de 28
dias , de 140kg/c:m2 , de 10 cm. de espesor como minimo alrededor de toda
la tuberia y en una longitud igual a la del paralelismo entre ambos conductos,
mas un exceso de 1.50 metros en ambos extremos; o la utilizacion e
instalacion de cualquier otro material que garantice la ausencia de filtraciones
en el colector cloacal, a juicio de la autoridad sanitaria competente, tal como
lo senala el articulo 33 de la Gaceta Oficial Extraordinario N° 4.103 [8].

En general, las profundidades minimas y anchos de zanjas

recomendados, a que deben de instalarse las tuberias y llaves de paso,
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medidas desde la rasante definitiva del pavimento de la calle al eje de
tuberia seran las especificadas en la Tabla 2.3.
Tabla 2.3. Profundidades Y Anchos De Zanjas para Tuberias.

100 (4”) 70 45
150 (6" ) 89 53
200 ( 8") 90 60
250 (10”) 105 65
300 (127) 120 75

Fuente: Gaceta Oficial De Venezuela N° 4.103 Extraordinario [8].

2.8.2 Determinacion de Diametros para Tuberias de Acueductos.
Para la determinacion y predimensionado de los diametros sera
necesaria la aplicacion de la ecuacion de Hazen-William que permitira

obtener la combinacion de diametro expresandolo de la siguiente forma:

2,63 0,54
Q=02785*C*D***3°* £ 5 g

J= (Nl — Nz)
L (Ec. 2.6)

Donde:

Q = Caudal (m3/s).

C = Coeficiente de friccion (Adimensional).
D = Diametro (m)

J = Pérdidas (m/m).

N1 = Cota del punto 1 (m).

N2 = Cota del punto 2 (m).
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Despejando Ddela Ec. 2.5, nos queda:

Q 2,63
D= 02785+ 305
) (Ec. 2.7)

El coeficiente de friccion C es un valor que se encuentra en funcion del
tipo de material del cual esta hecha la tuberia, su edad y el diametro de la
misma. Dicho dato se puede hallar en la tabla 2.4, titulada valor del

coeficiente de Hazen-Williams, la cual se presenta a continuacion:

Tabla 2.4. Valor del coeficiente C de Hazen-Williams.

Nuevo Todos 130
_ d=12 120
5 anos de
8<d<10 119
edad
4<d<6 118
Hierro d=24 113
10 afos de
Dulce 12<d<20 111
edad
4<d<10 107
B d=24 100
20 afos de
12<d<20 96
edad
4<d<10 89
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Tabla 2.4. Valor del coeficiente C de Hazen-Williams. (Continuacion)

B d=30 90
30 afnos de
16<d<24 87
edad
4<d<14 75
. d=30 83
Hierro 40 afnos de
16<d<24 80
Dulce edad
4<d<14 64
d=30 77
50 anos de
16<d<24 74
edad
4<d<14 55
d=12 120
Acero
Constante 8<d<10 119
Soldado
4<d<6 118
PVC Constante Todos 150
Hierro
. Constante Todos 100
Galvanizado
Asbesto-
Constante Todos 140
Cemento

Fuente: Metodologia para Disefiar y Evaluar Redes de Distribucion de
Agua Potable.[5].

2.9 Valvulas.
Existe una gran variedad de valvulas para facilitar la operacion y el
mantenimiento de los sistemas de tuberias de conduccién de agua, entre las

cuales se describen las siguientes:
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Valvulas de retencion: Para permitir el flujo en la tuberia sélo en un
sentido.

Valvulas reductoras de presion: En zonas de distribuciones de
topografia abrupta generalmente es necesario controlar un rango de
presiones admisible.

Valvula de paso: Para obstruir en un momento dado el paso del agua
de un punto a otro de al tuberia. Entre las mas usadas para distribuciones se
tienen las de doble disco.

Valvulas de altitud: Estas valvulas son utilizadas para evitar el rebose
de tanques cuando existen otros en el sistema a mayor elevacion.

Purgas o valvulas de limpieza: En tuberias de ¢ 12" (¢ 300mm) o
mayores deben preverse purgas en los puntos bajos. En los ramales de
tuberias en bajada, que no estén mallados, debe instalarse un hidrante de
poste adecuado, que serviran de purga.

Ventosa o valvula de expulsién de aire: En los puntos altos de las
tuberias deberan preverse ventosas. En tuberias de distribucion (hasta ¢ 14”
o 350mm inclusive) se admiten tomas de servicio en el punto alto para servir
de ventosa.

En tuberias de 12" o mayores y que no tengan tomas de servicio, asi
como en tuberias matrices deberan preverse ventosas automaticas o
manuales en todo los puntos altos, asi como proximo a las llaves maestras

(del lado aguas abajo) [9].
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2.10 Tanques de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento generalmente es el elemento intermedio
entre la fuente y la red de distribucién. La funcién basica del tanque es
almacenar agua en los periodos en los cuales la demanda es menor que el
suministro de tal forma, que los periodos en los que la demanda sea mayor
que el suministro se complete el déficit con el agua almacenada previamente.

El almacenamiento elevado puede obtenerse mediante embalses de
tierra, acero o concreto en terrenos altos o por medio de tanques elevados.
Estos ultimos son disefiados y construidos en acero por firmas que se
especializan en este trabajo. En sistemas grandes un numero de tanques
elevados pueden ser ubicados en algunos puntos para minimizar las
variaciones de presiones durante periodos de alto consumo.

Normalmente, el almacenamiento elevado esta localizado de tal
manera que las zonas de alto consumo estén situados entre la estacion de
bombeo y los tanques. Durante periodos de alto consumo, la zona sera
alimentada desde ambos lados, lo cual reduce la caida de presion a cerca de
un cuarto de aquella que existiria si el flujo viniera sélo de una direccion.

La capacidad de los tanques de almacenamiento elevados depende de
las variaciones del flujo esperadas en el sistema. El equilibrio de la tasa de
bombeo, es decir, la provision de suficiente capacidad para permitir el
bombeo a una tasa constante, requiere normalmente un almacenamiento
entre 15 y 30% del uso diario maximo. Aparte del almacenamiento necesario
para equilibrar el bombeo se deben tomar en cuenta los siguientes tépicos:

1. Compensacion de las fluctuaciones del consumo.

Cuando ésta es la funcion del tanque la capacidad puede ser

obtenida de la siguiente manera:
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Segun Mijares [2] representa un 25% - 28% del consumo medio de la
poblacion para distribucion por gravedad.

Una manera mas precisa seria obteniendo el diagrama de consumo
para un dia promedio (Figura 2.1.), y elaborando la curva de consumos
acumulados (Figura 2.2.), la pendiente entre el punto de comienzo de
consumo Yy el punto de culminacion del dia representa el gasto medio y la
suma de las maximas ordenadas referente al consumo medio representa el

volumen a almacenar para compensar las fluctuaciones del consumo.

A A
o© &
; E
: _ \% =‘V1 +
ITIrI‘EMPOj’) \ “ ’/Oy 12| 24
TIEMPO
Fig. 2.1. Curva de Variacion Fig. 2.2. Curva de consumos
Horaria para un dia tipico. acumulados construida en
base
a la curva de Vvariaciones
horarias

para un dia tipico.

Fuente: Metodologia para Disefiar y Evaluar Redes de Distribucion de

Agua Potable. “Luis Beltran Gonzalez”. [5]
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2. Capacidad para combatir incendios.

ElI MSAS 1989 [8], establece para zonas residenciales destinadas a las
viviendas unifamiliares, o bifamiliares aisladas 10 l/seg. y para zonas
residenciales destinadas a viviendas multifamiliares, comerciales o mixtas e
industriales, 16 I/seg. para baja densidad y 32 I/seg. para alta densidad y la
duracién se supondra de 4 horas.

Ademas de esto segun las normas INOS [6] los gastos y la duracion de

los incendios se obtendran de las tablas 2.5. y 2.6.

Tabla 2.5. Gastos y duracion de incendios (INOS 1965).

Poblacion menor 2000 hab. 0 0
Q =
15x
Poblacién menor 5000 hab. X =, Tabla
miles  de ®
habitantes

Poblacién mayor de 5000 hab.
En poblacion mayor 200000 hab. se

Q =
deben considerar 2 incendios: uno en
. . . 15x Tabla
el sector comercial e industrial con el
Q =125
gasto
I/seq.
Q = 15V y otro en el sector (/seg.)
residencial con un gasto de 32 I/seg.
Secciones de la ciudad no muy
_ 32 Tabla
densamente  construida y con
I/seg. 25

edificaciones pequefas.
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Tabla 2.5. Continuacién gastos y duracion de incendios (INOS 1965).

Secciones de la ciudad muy
64 Tabla
densamente construidas y con
o . I/seg. 2.5
edificaciones hasta de 3 pisos.
Secciones de la ciudad con 96 Tabla
edificios de mas de 3 pisos. I/seg. 24

Fuente: Metodologia para Disefiar y Evaluar Redes de Distribucion de

Agua Potable. “Luis Beltran Gonzalez”. [5]

Menor de 30 3
De 30 a 106 4
de 106 a 150 5
Mayor de 150 6

Tabla 2.6. Duracion de Incendios. (INOS 1965).
Fuente: Metodologia para Disefiar y Evaluar Redes de Distribucion de

Agua Potable. “Luis Beltran Gonzalez”. [5]
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3. Capacidad para suplir agua en caso de interrupciones del
abastecimiento matriz.

Segun INOS puede estimarse un periodo de interrupcion de 4 horas y
el gasto medio de consumo para la determinacién de la capacidad.

Cuando el suministro pueda considerarse eficiente y seguro, se
puede prescindir de este volumen.

4. Capacidad total o cuando el volumen total del tanque seria la suma
de las capacidades anteriormente definidas.

Investigaciones llevadas a cabo por Mijares [2], indicaron la
conveniencia de almacenar un 45% del consumo medio diario para
poblaciones hasta de 1000 habitantes, y de un 35% del consumo medio
diario para poblaciones comprendidas entre 1000 y 5000 habitantes. [5].

2.11 Periodos de disefios tipicos de algunas obras.

El periodo de disefio se define como el numero de afos durante los
cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el servicio para el
cual fue disefiado. A continuacion se dan algunas guias de periodos de

diseno utilizados a menudo en estructuras hidraulicas:

- Presas y grandes conducciones: 25 a 50 afos.

- Pozos, sistemas de distribucion, plantas de purificacion de aguas y
plantas de tratamiento de aguas residuales:

- Crecimiento bajo: 20 a 25 afios.

- Crecimiento alto: 10 a 15 afos.

- Tuberias con diametros mayores de 12 pulgadas: 20 a 25 afios.
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2.12 Tipos de distribucion.

Dependiendo de la topografia, de la vialidad y de la ubicacion de las
fuentes de abastecimientos y del estanque puede determinarse el tipo de red
de distribucién a usar, entre los que tenemos:

a) Tipo Ramificado: este tipo de red es utilizado cuando la topografia es
tal que dificulta, o no permite la interconexion entre ramales. También puede
originarse por el desarrollo lineal a lo largo de una via principal o carretera.

b) Tipo Mallado: este tipo de red de distribucidén es el mas conveniente y
tratara siempre de lograrse mediante la interconexion de la tuberia a fin de
crear un circulo cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente.

c) Tipo Mixto: Este tipo de red posee tramos ramificados y mallas.

2.13 Investigaciones y estudios preliminares.

Cuando se ha de disefiar un sistema de Abastecimiento de agua, es
necesario proceder con una investigacion, en sitio, de todas las condiciones
que pueda significar aporte de datos para un disefio equilibrado,
suficientemente econdmico y capaz de llenar las necesidades bases de la
obra que se desea construir. Estas investigaciones previas en sitio se pueden

agrupar dentro de los apartados siguientes:

2.13.1 Estudios demogréaficos.
Es un censo para determinar la poblacion actual y su distribucion. Los
puntos mas importantes son: densidades, categoria destino para cada

manzana, con el objeto de poder clasificar posteriormente la zona
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edificada en consideracion, ya que esa caracteristica definiran las

dotaciones de agua necesarias.

2.13.2 Estudios topograficos.

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion de disefio y
preseleccionada las fuentes de abastecimiento probables, sitios convenientes
para tanques de almacenamiento, planta de tratamiento (en casos de
requerirse) y lugar para descarga de las aguas negras, se procedera a
efectuar los levantamientos topograficos de conjunto plani-altimétricos, con
enlaces poligonales y los de relleno para detalles. Basicamente, estos
levantamientos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener detalles
suficientes para una ejecucion posterior bien ubicada y deberan referirse a
los puntos mas cercanos de Cartografia Nacional.

En los datos de investigacion de obras existentes deben incluirse
datos topograficos que puedan privar en el disefio; cursos de aguas
existentes y su recorrido urbano; tuberias y colectores enterrados; puentes y

alcantarillas; lineas de ferrocarriles; zonas de aeropuertos, etc.

2.13.3 Estudios sanitarios de la hoyay calidad del agua.

Debe llevarse a cabo un reconocimiento sanitario del lugar, con
inclusion de las hoyas hidrograficas de los cursos de agua incluidos entre los
preseleccionados para abastecer la poblacion y para recibir descargas
cloacales.

Este reconocimiento comprende: tipo de disposicion de excretas,
sistemas de aguas cloacales, que descargan en la hoya, localizando las
aldeas riberefias con su numero de habitantes. Si las aguas tienen o no,

tratamiento y su alcance. Poblacién de animales. Presencia de industrias que
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puedan contaminar el agua, indicando sus distancias del sitio elegible
como lugar de captacion.
2.13.4 Estudios hidrologicos.

Este debe comprender un estudio de caudales maximos y minimos de
los cursos antes mencionados. Recopilacién de aforos, si existen, o
determinaciones de gasto minimo en las épocas de sequias; oxigeno
disuelto; constante de reaireacion y desoxigenacion. Esto, unido a las
informaciones de los lugarefios, mostraran la posibilidad de ser suficiente
para las demandas de consumo, o0 capaces de soportar las demandas
bioquimicas de oxigeno de las aguas usadas. Si puede o no ser regulado
para satisfacer los requerimientos de consumo. En este ultimo caso,
podra ser necesario adicionar un levantamiento topografico del posible
vaso de agua del embalse y del sitio mismo donde ha de colocarse la
presa. De la extensidn superficial de la hoya; datos de materiales en sitio que
puedan utilizarse en esas obras, hojas pluviograficas, en caso de existir
estaciones hidrologicas cercanas, datos de evaporacién, temperatura,
humedad relativa del aire, velocidad y direccion de los Vientos, etc. En
caso contrario, sera conveniente determinar algunos valores guias para
comparaciones posteriores con sitios cercanos ya estudiados. En los rios es
muy importante incluir perfiles transversales en los sitios de captacion de
agua y descargas cloacales. En los lagos: profundidad y corrientes, oleajes,
etc. Las aguas subterraneas, en caso de requerirse como fuentes deben
también ser investigadas en relacion a su calidad y cantidad. Si hay pozos,
determinarles: diametro, caudal, niveles estaticos y de bombeo, pendiente
de la mesa alimentadora, peligros inmediatos de

Contaminacién de esas aguas, llevando a cabo un estudio geoldgico

complementario de las formaciones adyacentes: tipo de formacion, fallas, etc.
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2.13.5 Estudios geoldgicos.

Estos estudios comprenderan basicamente: prueba para fundaciones
de estructuras pesadas: diques, plantas de tratamientos, tanque de
almacenamiento. Geologia de las cuencas de embalse. Situacion y clases
de canteras, minas de arena y arcilla. Deben tomarse, de los ultimos,
muestras  para fijar posteriormente la calidad de los materiales.
Geologia de las capas superficiales mediante excavaciones, con objeto de

estimar costos de excavaciones, de perforaciones, etc.

2.13.6 Estudios miscelaneos.
Esto comprende la recoleccién de datos complementarios a los ya
obtenidos en las investigaciones de cada uno de los apartados vya

considerados. Estos datos comprenderan esencialmente:

a) Climatologia: su influencia en los consumos de agua del lugar:
temperatura, humedad relativa del aire, influencia de vientos, fertilidad de la
zona.

b) Economia: posibilidades de desarrollo por influencias no ocurridas
hasta el momento de estos estudios: nuevas vias de comunicacion,
productividad mineral, establecimiento del sistema de abastecimiento de
agua y redes cloacales.

c) Corrientes migratorias: estadisticas sobre emigraciéon e inmigracion
en la region y sus influencias sobre la poblacion futura.

d) Estadisticas vitales: indice de mortalidad y nacimientos.

e) Condiciones de transporte y costo de vida: estos datos seran de gran
utilidad en la elaboracion posterior de presupuesto y planes de ejecucion de

las obras.
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2.13.7 Estudio de obras existentes y servicios publicos.

En aquellos sitios donde existe un sistema de abastecimiento o de
alcantarillado se deberan investigar todas sus caracteristicas y aun su
funcionamiento. Esos datos podran determinar si pueden aprovecharse en su
totalidad o parcialmente esas obras.

Deberan determinarse mediante sondeo las profundidades,
didmetros, tipo y condiciones actuales de las tuberias y colectores. Definir
mediante mediciones las caracteristicas de las obras de tomas y definir
las capacidades de los tanques de almacenamiento, con las situaciones
y condiciones actuales de las estructuras. Lineas de aduccion y su perfil
longitudinal. Redes de cloacas y sus pendientes y diametros.

Por ultimo, tratar de determinar los consumos medios diarios y sus
maximos horarios, y las variaciones anuales con relacion al medio diario. Si
las aguas se utilizan para riego y en que porcentaje y condiciones. Deberan a
su vez, tomarse en cuenta las caracteristicas de todos los otros servicios
publicos existentes o de inmediata realizacién en la zona, que puedan inferir

en el diseno del proyecto o en la ejecucion del mismo.

2.14 Métodos de estimacion de la poblacion futura.

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacién para
poder prever en el disefo las exigencias futuras de las fuentes de

abastecimiento. Los métodos utilizados para conocer la poblacién futura son:

2.14.1 Método de comparacién gréfica.
Consiste en hacer una comparacion de manera grafica de la poblacion
en estudio y de otras tres poblaciones del pais con determinadas

caracteristicas. El método supone que la poblacion en cuestion tendra una
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tendencia de crecimiento similar al promedio del crecimiento de las
otras tres, después de que se halla sobrepasado el limite de la poblacion

base (el ultimo censo de la poblacion estudiada). [3]

2.14.2 Método de crecimiento lineal.
El crecimiento es lineal, si el aumento de la poblacion es constante e

independiente del tamafio de ésta.

Pf=Puc+ka (Tf-Tuc) (Ec.2.8)

Ka=( Pf- Puc)/( Tf- Tuc) (Ec.2.9)
En donde:

Pf = Poblacion proyectada.

Puc = Poblacion del ultimo censo.
Ka = Pendiente de la recta.

Tf = Aho de la proyeccion

Tuc = Ano del ultimo censo.

2.14.3 Método de crecimiento geométrico.

El crecimiento sera geométrico si el aumento de poblacion es
proporcional al tamafio de ésta. En este caso el patrén de crecimiento
es el mismo que el de interés compuesto, el cual se expresa:

Pf= Puc. (1+r)Tf-Tuc (Ec. 2.10)

Despejando: r =

[(Pf/Puc)(1/(Tf-Tuc))]- 1 (Ec. 2.11)

Donde r = tasa de crecimiento anual.
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2.14.4 Método de crecimiento logaritmico.
Si el crecimiento de la poblacién es de tipo exponencial, la poblacion se
proyecta a partir de la siguiente ecuacion:
dP =KgP ; dP =Kg.dT
dT P

Integrando la ecuacion entre dos periodos de tiempo cualesquiera
se tiene:
LnP2-LnP1=Kg(T2-T1)
Kg= (Ln Pcp — Ln Pca)/(Tcp-Tca) (E.c. 2.12)

Donde el subindice cp corresponde al censo posterior y el subindice
ca al censo anterior.

La aplicacion de este método requiere el conocimiento de por lo
menos tres censos, ya que al evaluar un Ky promedio se requiere de un
minimo de dos valores de Kg.

Haciendo una integracion abierta de la ecuacion: dP =Kg . dT

P
LnP+C=KgT paraT=0— P =Pci
C =-Ln. Pci

Reemplazando el valor promedio de Kg obtenidoy C =-Ln. Pcien la

ecuacion anterior se obtiene:
LnPf=LnPci+Kg (Tf-Tci) (Ec.2.13)
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2.14.5 Métodos estadisticos.

Ademas de los métodos de proyeccion anterior, pueden emplearse
métodos estadisticos para ajustar los valores histéricos a la ecuacion de
regresion para una curva lineal, exponencial, potencial o logaritmica que se

indican a continuacion:

a) Linea recta (regresion lineal):

y =a+ bx (Ec. 2.14)
b) Curva exponencial (a > 0):
y = aebx (Ec. 2.15)

c) Curva logaritmica:

y=a+blLn(x) (Ec.2.16)

d) Curva potencial (a > 0):

y=axb (Ec. 2.17)
Donde:

a, b = Constantes [5].
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CAPITULO Il PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

3.1 Generalidades del area.

La poblacion de estudio cuenta con  aproximadamente 490
habitantes. El area poblada de ésta abarca una extension de 52,39
hectareas.

El area se caracteriza por poseer pocos desarrollos residenciales e
industriales. Los desarrollos residenciales cubren tanto viviendas de tipo
clase media, como pequefas viviendas de clase mas baja. En general no ha
existido una planificacion en el desarrollo de sistemas de suministro de agua
en esta area, por lo cual los habitantes del sector han optado por
abastecerse mediante la contratacidn de cisternas que descargan en tanques
de almacenamiento propio, en muchos casos, inadecuado para tal fin. Aun
asi, es insuficiente para satisfacer las necesidades de todo el sector y en
consecuencia, se ven en la obligacion de racionar el vital liquido, aunado al
alto costo de una cisterna de agua potable, debido a que la distancia a
transportar es larga.

En la zona existen obras que no han sido terminadas, y por lo tanto, no
estan en funcionamiento. Tal es el caso de una tuberia de agua potable, que
atraviesa parte del sector, que no esta conectada a una tuberia de
aduccién, desconociéndose la razén fundamental de su existencia.

Algunas calles estan pavimentadas pero predominantemente son de
tierra, lo que dificulta el transito por algunas de ellas.

El sector CAICARA esta compuesto por una calle principal y varias
transversales entre las cuales se encuentran la calle esperanza, calle Atlanta,
calle san miguel, calle los chagaramos, calle los unidos, calle los olivos, calle

la zulianita, calle merluza, calle los mangles y calle 27 de febrero. En el
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sector actualmente existe una camaronera, el area carece de centros de
salud y centros educativos.

3.2 Demografia.

La variable demografica es de suma importancia para poder desarrollar
el disefio de un sistema de abastecimiento y proyectar las soluciones a
futuro. Actualmente se cuenta con muy poca informacion del Sector Caicara
por lo que fue necesario para la recopilacion de informacion realizar un censo
en la poblacion.

Esta informacién fue complementada por otras informaciones
suministradas por organismos como: Ministerio de Infraestructura (MINFRA),
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Esta informacién se tomo como valida
y confiable considerando que el ultimo censo del INE se realizo en el afio
2001; y el censo aplicado se realiz6 en el aiio 2009, arrojando el valor de 490
habitantes para el sector de Caicara de Barcelona. En la tabla 3.1 se
presentan los valores de la poblacién para la parroquia San Cristobal del
Municipio bolivar de Barcelona, realizados por el INE para los afios 1950,
1961, 1971, 1981,1990 y 2001. En la Tabla 3.2 se presenta la poblacion
actual existente en el sector.

Tabla 3.1. Poblacion Parroquia San Cristobal del Municipio Bolivar,

Barcelona Estado Anzoategui.

1950 17.206
1961 29.904
1971 43.432
1981 67.854
1990 103.028
2001 149.658
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Tabla 3.2. Poblacién Actual del Sector Caicara de Barcelona.

Masculino 234
Femenino 256
Total 490

3.3 Estimacion de la poblacion futura.

En la elaboracién de un proyecto de abastecimiento de agua, para
poder determinar la demanda de agua se hace necesaria una estimacion de
la poblacion futura de disefo, la cual va a ser servida por dicha demanda.

Por lo tanto debemos utilizar los diferentes métodos de estimacion de
poblacién para tener una proyeccion lo mas cercana a la realidad posible. A

continuacién se muestran los métodos utilizados en este trabajo.

3.3.1 Método de crecimiento lineal.

La poblacion para el ano 2009 se determind mediante el censo
realizado en el sector, y para la poblacion del afo 2029 se utilizaron los
datos suministrados por los censos del Instituto Nacional de Estadistica

(INE), segun los cuales se determiné una tasa de crecimiento lineal promedio

K =2619,3354 para la parroquia San Cristébal del municipio Bolivar del

estado Anzoategui.
Para el calculo de la tasa de crecimiento lineal se utilizé la ecuacion 2.9

y los datos de los censos del INE. (Tabla 3.1).
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~29.904 -17.206

1= =1154,3636hab / afio
19611950

_ 43.432 - 29.904

) = 1352,8000hab / afio
1971-1961

_ 67.854 -43.432

3= = 2442,2000hab / afio
1981-1971

~103.028 - 67.854

4= =3908,2222hab / afio
1990 —-1981

_149.658 -103.028

5= =4339,0909hab / afio
2001-1900

1154,3636 +1352,8000 + 2442,0000 + 3908,2222 + 4339,0909
5

K = = 2619,3354hab / afio
Para la proyeccion de la poblacion se utilizo la ecuacion 2.8.
Pf 2000 =490 + 2619,3354 * (2029 — 2009) = 52387hab

3.3.2 Método de crecimiento geométrico.

La poblacién para el afio 2009 se determino al igual que en el método
lineal a través del censo realizado en el sector, y para la poblacion del afo
2029 se utilizaron los datos suministrados por los censos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), segun los cuales se determin6é una tasa de
crecimiento geométrico para la parroquia San Cristobal del municipio Bolivar
del estado Anzoategui. Para el calculo del factor r, se utilizd la ecuacion
2.11. y los datos de los censos del INE (tabla 3.1) tomandose la mayor tasa
de crecimiento, y para la  proyeccién se utilizé la ecuacién 2.10,

obteniéndose los siguientes resultados:

h

- (29.904

1
1961-1950
-1|=0,05153
17.206

. r=5,153%
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— 1 ]
- 43.432 \1971-1961 ~1|=0,03803
29.904
I | , r=3,803%
— 1 7
- 67.854 \1981-1971 _1l= 0,04563
43.432
I 1 . r=4,563%
— l 7
- [103_028]19901981 1| = 004701
67.854
| i ; r=4,701%
— l T
. (149_658)2001—1990 _1|=0,03417
103.028
I ] © r=3417%
- _ 0,05153+0,03803+ 0,04;563 +0,04701+0,03417 _ 0,04327

Pfia020) = 490 (1+ 0,04327)%%%%% = 1144hab

3.3.3 Método de crecimiento logaritmico.

La poblacion para el afio 2009 se determino al igual que en los otros
métodos por medio del censo anteriormente utilizado, y para la poblacion del
afo 2029 se utilizaron los datos suministrados por los censos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), segun los cuales se determin6é una tasa de

crecimiento logaritmico promedio Kg = 4,251%

para la parroquia San
Cristébal del municipio Bolivar del estado Anzoategui. Cabe recordar que
para la determinacion de dicho factor Kg es necesario tener como minimos
tres censos para obtener un valor promedio.

Para esta proyeccion se utilizd la ecuacion 2.13., para el célculo del
factor r se utilizo la ecuacion 2.12y los datos de los censos del INE(Tabla3.1).

_ LN(29.904) — LN (17.206)

1 = 0,05025
1961-1950
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LN (43.432) — LN (29.904)

Kg, =0,03732
19711961
g, - LN(67.854) ~LN(43.432) _ 11465
1981-1971
Kg, = LN (103.028) -~ LN(67.854) _ ) 4649
19901981
Kg, - LN (149.658) - LN (103.028) _ ) 349,
20011900
Kg = 0:05025-+0,03732+0,04462.+0,04640+ 003394 _ 1)

5
LN (Pf ) 026 = LN (490) +0,04251* (2029 — 2009) = 7,046

Pf 020) = €7 =1147hab

3.3.4 Discusion de las proyecciones de poblacion.

Analizando los resultados obtenidos tenemos que el método lineal
arroja valores medianamente altos debido a la alta taza de crecimiento que
arrojan los valores de la parroquia San Cristébal. Los métodos geométrico y
logaritmico arrojan valores por debajo de este, por lo que para la
determinacion de la poblacion de disefio se utilizd el método grafico para
hallar la linea de tendencia de la poblacion con respecto a los métodos lineal,
geométrico y logaritmico, arrojando una poblacion de disefio para el afo
2029 de 18226 habitantes.

50



Capitulo Il Presentacion y Analisis de Datos

Grafico 3.1.Proyeccion de la Poblacion.
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3.4 Demanda de agua.

Para asignar el consumo medio expresado en I/s que ha de constituir la
base para el calculo de la aduccion del Sistema de Abastecimiento de agua
potable del Sector Caicara de Barcelona, se utilizé el método de proyeccion
grafico (Capitulo Il), estimando una dotacién para el afo 2.029 de 250
I/hab./dia como lo establece las normas INOS (1.965) [6]

Tomando en cuenta la informacién anterior se estimo el gasto medio de
disefio para el sector en estudio en el afo 2.029 el cual se puede observar a
continuacion:

Q,, = Dotacion * Poblacion(2029)

2501 /hab./dia*18226hab

Qn 86400seg

Q,, = 52,741/ seg
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3.5 Levantamiento Topografico.

La topografia es la practica de medir distancias horizontales y verticales
entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre, medir angulos entre
lineas terrestres y establecer puntos por medio de distancias y angulos
previamente conocidos, esta tiene como objeto medir extensiones de tierra
tomando datos necesarios para poder representar sobre un plano a escala su
forma y relieve.

El procedimiento a seguir en un levantamiento topografico
comprende dos etapas fundamentales:

1.- El trabajo de campo, es decir, recopilacién de datos.

2.- El trabajo de oficina que comprende el célculo y el dibujo.

Debido a la ausencia de planos topograficos de la zona en estudio se
procedio a realizar el levantamiento plani-altimétrico. Para ello se contd con
la colaboracién de corporacion de vialidad e infraestructura del estado
(COVINEA) la cual suministro dicho levantamiento. A continuacion se
presentan las cotas y Coordenadas de los Nodos del sistema.

Tabla 3.3. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Aduccién.

0 10,04 1.113.282,031 312.889,232
1 8,87 1.113.355,780 312.871,000
2 9,42 1.113.505,050 312.721,580
3 10,07 1.113.618.500 312.622,220
4 9,93 1.113.760,570 312.482,800
5 10,07 1.113.948,210 312.314,270
6 9,95 1.114.024,050 312.247,590

52




@

Capitulo Il Presentacion y Analisis de Datos

Tabla 3.3. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Aduccion.

(Continuacion)

7 10,17 1.114.174,660 312.115,150
8 9,73 1.114.366,740 311.952,410
9 10,07 1.114.406,700 311.920,160
10 9,96 1.114.482,630 311.853,010
11 9,98 1.114.517,000 311.818,670
12 9,93 1.114.587,990 311.747,740
13 10,07 1.114.728,150 311.607,690
14 9,93 1.114.866,010 311.462,520
15 10,07 1.115.039,300 311.279,510
16 9,95 1.115.108,460 311.206,900
17 10,17 1.115.246,390 311.062,090
18 9,97 1.115.349,870 310.953.450
19 10 1.115.384,440 310.917,160
20 9,73 1.115.419,190 310.880,680
21 10 1.115.453,670 310.844,470
22 6 1.115.735,440 310.559,480
23 6 1.115.770,870 310.524,070
24 5,30 1.115.994,810 310.321,480
25 5,30 1.116.070,950 310.256,520
26 5,15 1.116.148,580 310.192,050
27 5,40 1.116.268,020 310.100,860
28 4,70 1.116.387,520 310.009,620
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Tabla 3.3. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Aduccién.

(Continuacion)

29 4,28 1.116.625,640 309.827,560
30 4,60 1.116.663,340 309.800,490
31 4,60 1.116.704,290 309.765,400
32 2,80 1.117.290,760 309.294,460
33 2,80 1.117.372,940 309.237,190
34 2,50 1.117.496,750 309.150,910
35 2,30 1.117.547,660 309.126,610

Tabla 3.4. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Distribucién.

36 22,30 1.117.599,661 309.125,980
37 2,30 1.117.599,661 309.125,980
38 2,80 1.117.710,430 309.170,480
39 3,08 1.117.712,880 309.089,770
40 3,08 1.117.737,870 308.971,340
41 2,48 1.117.675,300 309.126,540
42 1,87 1.117.721,230 309.168,320
43 4,44 1.117.879,020 309.322,060
44 1,08 1.117.815,700 309.374,74
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Tabla 3.4. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Distribucion.

(Continuacion)

45 1,28 1.117.835,550 309.447,700
46 0,98 1.117.945,490 309.393,480
47 0,98 1.118.026,380 309.345,740
48 1,81 1.117.958,440 309.568,520
49 1,70 1.118.018.630 309.554,940
50 1,88 1.117.924,490 309.641,010
51 3,18 1.117.812,930 309.675,970
52 2,98 1.117.800,140 309.602,140
53 3,38 1.117.773,790 309.675,570
54 5,08 1.117.801,750 309.628,720
55 3,58 1.117.858,100 309.813,220
56 4,18 1.117.776,670 309.523,190
57 3,68 1.117.760,670 309.449,390
58 3,28 1.117733,670 309.471,620
59 2,98 1.117.743.340 309.549.930
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CAPITULO IV ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1 Estudio de la tuberia de abastecimiento de puente Gomez.

En el afio 2004 HIDROCARIBE, el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales (MARN) conjuntamente con PDVSA culminaron los
trabajos de rehabilitacion de la Planta Modular, la cual tiene capacidad de
disefio de 400 I/'s y cuyo objetivo fundamental es utilizarlo para la Zona Sur
de Barcelona. Pero los recursos financieros de los organismos nombrados
fueron insuficientes para culminar con la rehabilitacion de la estacion de
bombeo de dicha planta, por lo que, el agua producida en la planta antes
mencionada es enviada a la misma estacion de bombeo de “la Planta
Convencional” a través de una tuberia de ¢ 30” acero.

Motivado a la problematica de abastecimiento de agua para la Zona sur
de Barcelona, HIDROCARIBE, con los trabajos de mantenimiento previos,
puso en servicio una tuberia de ¢ 30” de acero, que fue donada por PDVSA a
la Alcaldia del Municipio Bolivar y que era utilizada anteriormente para
transportar agua cruda.

Esta tuberia tiene su empalme en el multiple de salida de la estacion de
bombeo de “la Planta Convencional” donde llega el agua proveniente de las
dos plantas (de la “Modular” y la “Convencional”). Dicha tuberia de ¢ 30” se
ha convertido en la aduccién principal de la Zona Sur de Barcelona, para lo
cual se ha requerido realizar trabajos de empalmes con la red existente,
especificamente frente a “Sigo” para interconectar la tuberia de ¢ 30” con la
de ¢ 32" existente. La trayectoria de la tuberia ¢ 30" atraviesa la Zona
Industrial “Mesones”, cruza la autopista cerca del Centro Comercial Sigo, y
continua su alineamiento paralelo a la via que va hacia el Distribuidor
Mesones, cruza hacia la direccion Caracas y termina en un tapén ubicado en

el Puente Gomez (Autopista Oriente), total 12,135 Km.
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Fig. 4.1. Tapon de la Tuberia de ¢ 30" en Puente Gomez.

HIDROCARIBE en febrero del 2004 realizé trabajos de interconexion
para reforzar la red de distribucién a la entrada del Parcelamiento Puente
Ayala y al final de la tuberia de ¢ 32” existente en el sector Los Mesones.

A mediados de 2004 la empresa hidrologica emprendié la rehabilitacion
de la estacion de bombeo de la Planta Modular la cual sera utilizada
exclusivamente para el abastecimiento de la Zona Sur de Barcelona. Esta
informacion sirvié de base para nuestro disefo, debido a que para el correcto
funcionamiento del Sistema de Abastecimiento Propuesto en este trabajo de
Grado es necesario la activacion de la Estacion de Bombeo José Antonio

Anzoategui.

4.2. Datos para el diseio del sistema.
El sistema de abastecimiento de agua potable propuesto para el sector
en estudio consta de un total de 69 tramos de tuberias formados por 59

nodos. A estos tramos posteriormente se le asignaron tuberias con
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diametros entre 304,8mm (¢ 12”) y 101,6mm (¢ 4”), para realizar la

evaluacion y disefo.

4.2.1. Demanda de agua para cada nodo del sistema.

La demanda de agua a utilizar es el gasto medio (Qn) requerido por la
poblacion en cada nodo para el 2.029. En el anexo D podemos observar la
demanda de cada uno de los nodos de la red de distribucidn, para el afio de
proyeccion. El cual se determino dividiendo el caudal maximo horario entre el
numero de nodos de la misma. Se asignaron a los nodos de la red una
numeracién (N-0, N-1...), de esta manera se asumié un sentido del recorrido

del agua para cada tramo estudiado (nodo inicial — nodo final).

El andlisis y disefio del sistema mediante el programa se realizo
para el caso de:
caudal maximo horario (Qmn) ya que el sistema debe garantizar la
eficiencia a la hora de maximo consumo. Utilizando la tabla. 2.2 se obtiene
lo siguiente.
Qi = Ky *Qy
Donde:
K> = Depende de la poblacion. [5]
Para 1.000 hab. < __Poh < 100.000 hab.
K, =2,75-0,0075X
En el ano 2.029 la poblacién es de 18.226 hab. por lo tanto
K, =261

Quu = 2,61*52,741/seg
Q. =137,651/seg
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4.2.2. Mediciones de presion.

Para la evaluacion vy disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del Sector Caicara de Barcelona se llevd a cabo la medicién de
presiones en una toma en la tuberia de ¢ 30” en puente Gomez, esto se hizo
con la utilizacion de un mandémetro marca Stanley, de apreciacion 1 Psi. y
capacidad 100 Psi. (Ver figura 4.2). Los resultados de dichas mediciones se

presentan a continuacion:

Tabla 4.1. Presiones medidas in situ.

7:30

am

Cabe destacar que estas medidas de presidn fueron realizadas una
sola vez al dia debido a que por problemas en la estacion de bombeo en la
planta José Antonio Anzoategui, Hidrocaribe garantizaba presion en ese
punto solo en el horario comprendido entre las 7 y 8 de la mafana. Dichas
medidas fueron realizadas con la intencion de constatar las condiciones
actuales en la que se encuentra la tuberia, pero los datos que se tomaron
como base en el disefio del sistema se obtuvieron de la solucidon propuesta
por Espinoza y Monasterios [9] para el abastecimiento de agua potable de la
zona sur de Barcelona, la cual establece en el nodo de enlace (nodo 0) de la
tuberia para el caso de consumo maximo horario una presién de 49,98 mca
(71,40 Psi).
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Figura .4.2. Mandmetro utilizado

4.3 Uso del software Watercad versién 4.5.

WATERCAD es un programa bastante poderoso y confiable, permite
hacer tanto el analisis como el disefio de acueductos. Este programa es
propiedad de la casa WATERCAD HAESTAD METHODS.

Para iniciar el uso del programa se hace clic en el icono de

WATERCAD y en su pantalla aparecera la siguiente ventana:

19~ WaterCAD by Haestad Methods. HEE
T

D= Elala@ % e O @2 |=22| 5 & 2]

Time: pe | [T ] || nerement | =] sceneie: [Base =] @

Fig. 4.3 Inicio WATERCAD Version 4.5
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La entrada de datos al programa watercad version 4.5 es sencilla; estos
se introducen a través de ventanas como las de Windows, las cuales
presentan diversas alternativas al usuario para describir la red que desea
simular o disefiar. Para iniciar la introduccién de los datos hacemos clic sobre
el icono FILE, luego hacemos clic en NEW esto nos permitira crear un nuevo
proyecto.

Una vez creado o seleccionado el proyecto que se analizara,
aparecera una ventana donde se introduce el nombre del proyecto, del
proyectista, fecha de creacion y la opcidon de agregar algun comentario, como
se muestra en la figura 4.4.

Seguidamente se hace clic en el botén next luego aparecera una
ventana donde se puede escoger el método de coeficiente de friccion, tipo de
liquido, seleccion de la introduccidén de datos al tanque por nivel o elevacion

tal como lo muestra la figura 4.4.1

Project Setup Wizard E

Enter wour Project Title and Project Engineer.

To change the date:
1. Highlight the month, day, year portion of the date.
2. Usze the up or down arow to change the chosen portion.

Maote: The comments field iz a good place to keep the revizion histan.

Enter Project Summary [nformation
Filename: C:%HaestadW'TRCWPROJECT1.wed
=N A CLHEDLICT O CAICARA

Project Engineer; |Christian Romero

Date: 13/03/2010

1k

Cormerts:

Cancel | Help | I Mest » I

Fig. 4.4 Datos generales del proyecto
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Project Setup Wizard

X

UJze the choice lizts below to zet the wariouz input modes for thiz project. [nput modes
affect the way vou enter data for vanous attributez. The input modes can be changed
at any time throughout the project.

Friction kethod

Prezsure Frichion Method: {5 EsE st EE g ] )
Ligquid
Liquid: | ater at 20C(E5F] Bl J
Input Modes
Coordinates: |.‘><-“f ﬂ
Settings: | Hydraulic Grade ﬂ
Tank Levels: | Elevations j
Fipe Length
Round Fipe Lengths to the Mearest: |EI,5EI m

Cancel Help | % Back | Meut > |

Fig. 4.4.1 Datos generales para el proyecto.

Luego se hace clic en el botén NEXT nuevamente el cual dara lugar a
otra ventana, en donde se podra elegir la opcion de modelo esquematico o a

escala como se observa en la figura 4.4.2.
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Project Setup Wizard E

IF wou would like to import a D3<F file az a background, uze the "Browse" button tao
zelect a file.

Schematic Mode - Abzolute position in the drawing editor iz not uzed. Length will need
to be entered for pipes.

Scale Maode - Pazition in the drawing editor corezpondsz to a real-world pozition.
Lengths are calculated from theze positions.

Drawing Scale Annaotation Multipliers
" Schematic Syrnbaol Size: |'I Ao
&+ Gcaled Text Height: 1,00

HOR: 1 mm = |500 i Annotation Height: |'I,EIEI
YER: 1 mm = |50 mm Elfp Teeh

v Align Text with Pipes

r 1 DF Uriit = 1: [m -
D#F Backaround Filename: | Erowse. ..

Cancel Help | < Back | Meut = | |

Fig. 4.4.2 Datos generales para el proyecto.

A continuacion se oprimiré el botdn next y aparecera una ventana en
donde se puede escoger las figuras predeterminadas para las partes que
conforman el sistema de abastecimiento de agua potable, y para finalizar se

acepta la opcidn finished. Ver figura 4.4.3
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Project Setup Wizard ) ]

If you would like to zet defaults far pour elements at thiz time, click on the prototype’
buttons below.

Prototypes allove pou to zpecify the default values to be uzed for any new
elements that pou create,

| gg Fressure Pipe =] Walve: FCW

L Prezzure Junction | = “alve: PRY

= Walve: PSY |

Tank
s Beservair =<1 Walkee: PBY
Q__)" Purnp | =] “alve: TCW

Click on one ar more of theze "pratotype’’ buttons to change the defaults
for that element.

Cancel | Help | < Back | | Finizhed |

Fig. 4.4.3 Datos generales para el proyecto.

4.3.1. Datos de consumo medio.

En el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del sector
Caicara se seleccionaron para el célculo los siguientes datos de consumo
medio:

Por Nodos: Una vez que se determina el consumo medio para el sector
de Caicara del municipio Bolivar, se hace la reparticion de los gastos a cada
nodo; entendiéndose estos como el punto donde se interceptan dos o mas
tuberias, el punto donde cambia de seccion a una linea continua o cualquier

punto intermedio que el proyectista considere conveniente establecer.
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Casos de Demanda: El programa WATERCAD permite analizar el
sistema segun los casos de demanda:

Consumo Medio: Para este disefio fue calculado por medio de la
dotacion segun el numero de habitantes que corresponde al gasto de la
tuberia de aduccién, explicado con mas detalle en el capitulo Il y en anexo
B.

Consumo Maximo Horario: Este es el consumo medio multiplicado por
un factor de 2 para poblaciones mayores de 100.000 habitantes. Y cuando la

cantidad de habitantes es menor de 100.000 se calcula de la siguiente

manera: K2 =275-00075X" 4onde X es el numero de habitantes dividido
por 1.000 el cual corresponde al gasto de la red de distribucion.
4.3.2. Datos generales para los tramos de tuberia.

Material: El material elegido para el disefio fue acero tipo estandar en la
tuberia de aduccion vy el pvc en la red de distribucion.

Coeficiente de Hazen-Williams: Se presentan los coeficientes de friccion
para los materiales utilizados. En el sistema de abastecimiento propuesto
para la zona en estudio se consideraron tuberias de varios tipos de
materiales, tales como: Acero estandar, PVC. Se selecciondé un C de 120 y
140 respectivamente.

Unidades del Diametro: El programa WATERCAD tiene la opcién de
expresar los diametros de las tuberias existentes en el sistema en varias
unidades como son: metros, pulgadas y milimetros pies entre otras. En el
disefio realizado en el sector Caicara utilizamos la pulgada como unidad de
calculo basandonos en que en la actualidad ésta es una de las unidades mas

utilizadas por los fabricantes.
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Coeficiente de pérdidas menores: Se asume el 5% de la longitud de la
tuberia, y se evalua en cada caso la presencia de valvulas, reducciones,
codos, etc. y su longitud equivalente.

Luego de seleccionar los datos generales del proyecto, pasamos a
realizar el esquema del sistema (fuente, aduccién, tanque y distribucién) y se
le asigna una numeracion tanto a los nodos como a las tuberias, bien sean
principales, secundarias o ramales abiertos, luego hacemos clic sobre el
primer tramo de tuberia aparecera una ventana donde podremos ingresar los
datos de la misma como la longitud de la tuberia utilizando el metro como

unidad de calculo el diametro y el tipo de material tal como se aprecia en la

figura 4.5:
Pressure Pipe: P-3 E|
General | Cantrals | Quiality | Cost | |Jzer Data | Meszages |
Pipe [v User Defined Length?
Label: Length: [157.50 m
Material;| Steel | ..
. J Modex
Diamster|10.00 " From Mode: |J-2 Reverse
Hazen- Wwillams C:|120,0 - ToMNode 13
Minar Loss Coefficient; 0,00 - J
[~ Check Valve? Hydraulic Results
Discharge: 54,414 Iz
Irital Status ‘elocity: 1,07 ms
Status| Open | Headloss Gradient:| 0,00543 i
Prezsure Pipe Headlosz: | 0,86 m
Control Status:| Open
W ater [Juality
Calculated Concentration: | 0,0 gyl
0 |_Cood | et v| b | fafoin Zp[m|[T

Fig. 4.5. Datos del tramo.
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A continuacion se hace clic sobre la fuente o reservorio y aparecera una
ventana donde se introduce el dato de elevacion el cual, es la suma de altura
sobre el nivel del mar a la cual esta dicha fuente en metros mas la presién de
la misma. Ver figura 4.6, luego se hace clic sobre los nodos y aparecera otra
ventana donde se introduce la cota o elevacion del terreno a la cual estara

dicho nodo en metros figura 4.7

Reservoir: R-1

[5¢]

General ] Cuality | Cost | User Data | Messages |

General Rezervoir Calculated Hydraulics

Labet[GH Outflow: | 54.2 ¢
®[300782 0 m '
Y:IB.D?E,SEI— m

Elewation: IBDD2— m

Zone:| Zone-1 - J

W ater Qluality

Calculated Concentration; | 0.0 g/l

oK. | Cancel I Fieport '| Help | | ” ( JJJ| ! =

Fig. 4.6. Datos de la fuente.
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Pressure Junction: J-34 a

General | Diemand | Cluality | Fire Flow | Cost | User Data | Messages |
General Junction Calculated Hydraulic:
Label[EE Demand (Calculated] 0.0 I/s
by ’W ] Calculated Hydraulic Grade: | 28,05 m
v 308989 0000 m Pressure:| 25 434 mHz0
Eleswation: ’250— m Water Qudliy
ey Zone-1 :|v J Calculated Concentration: | 0,0 mag/l
’Tl Cancel | Repoit ~ | Help | | || JJJ | J

Fig. 4.7. Datos del nodo

4.4. Dimensionamiento de un estanque que abastezca el sector

Caicara de Barcelona.

El estanque propuesto distribuye directamente hacia la red; el calculo
para sus capacidades se realizd6 basandose en el Mijares [1]. La capacidad
para compensar las fluctuaciones del consumo esta entre un 25 y un 28% del
Qm.

La reserva para la compensacion del consumo se considera un 25% del
Qm.

Qm (2029) = 52,74 I/seq.

0,25*52,74 |/ *1m® *86400seg
V, = A =1139,184m°
1000l (Afio 2029).
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Capacidad para suplir agua en caso de interrupciones del
abastecimiento matriz.
Segun el INOS puede estimarse un periodo de interrupcién de 4

horas y el gasto medio de consumo para la determinacion de la capacidad.

52,74* 4horas *1m°® *3600°¢
B 1000l
La capacidad requerida = V1 + V2 (para el afio 2029).
La capacidad requerida =1139,184 m3 + 759,456m3 = 1898,64m3.

El volumen que debe tener el estanque de almacenamiento para

g
v, Aora = 759,456m’

suplir las necesidades de consumo de la poblacién para el periodo de disefo
(afo 2029) es de 1898,64 m3.

El tanque propuesto tiene como medidas 10m de alto y de diametro
15,55m.
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CAPITULO V SOLUCION PROPUESTA
5.1 Descripcion de la solucién.

Una vez realizada la evaluacién y diseno del sistema de abastecimiento
de agua potable del sector Caicara de Barcelona se obtuvo suficiente
informacion sobre variables tales como presion, velocidad, caudal y otros;
estos valores junto con los datos de poblacion sirvieron para plantear una
solucion que permite surtir agua al sector permanentemente, y de esta
manera mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Después de analizar la informacion obtenida se calcularon los
diametros de los alimentadores principales por medio de la ecuacién de
Hazen-Williams utilizando el caudal medio. Los diametros arrojados por esta
ecuacion fueron utilizados en la simulacion del sistema por medio del
programa WATERCAD version 4.5, para de esta manera comprobar que las
velocidades sean menores o iguales a las velocidades maximas econdmicas
para cada diametro, estos parametros se reflejan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Relacion diametro—velocidad econémica (INOS, 1.965).

75 3 0,70 3,05
100 4 0,75 5,89
150 6 0,80 14,14
200 8 0,90 28,27
250 10 1,00 49,09
300 12 1,10 77,75
350 14 1,20 115,45
400 16 1,25 157,10
450 18 1,30 206,76
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Tabla 5.1. Relacion diametro—velocidad econdmica (INOS, 1.965).

(Continuacion).

500 20 1,40 274,90
600 24 1,60 452,39
700 30 1,60 729,60

Fuente: INOS 1.965 [6]

Cabe destacar que las velocidades maximas que se establecen en
dicha tabla deben entenderse como velocidades economicas y no como
velocidades maximas por desgaste o destruccion del material, por lo tanto,
las velocidades econdmicas no son aplicables donde condiciones de disefio
priven bajo el punto de vista econdmico.

Asi como también verificar que las presiones en cada uno de los
nodos se encuentren dentro del rango establecido por las normas INOS
1.965 [6]. Una vez comprobadas todas estas variables, los diametros de cada
uno de los tramos que comprenden la tuberia de abastecimiento se
describen a continuacion:

Del nodo N-0 (nodo de inicio de la tuberia propuesta en Puente
Gbémez) al N-35 (nodo donde la tuberia se conecta al tanque) tendra una
tuberia de diametro (¢=10") de Acero estandar 5700 metros de longitud,
debido a que en este tramo la tuberia no estara enterrada. Desde el nodo N-
37 al N-38 tuberia que conecta el tanque a la red de distribucion tendra un
diametro de (¢=12") PVC y 105 m de longitud, la calle principal (calle 1)
comprende los nodos 38, 39, 40, 5, 56, 54, 55. El tramo que conecta el N-38
con el N-39 contempla un diametro de (¢=6") PVC y una longitud de 81 m, el

tramo que
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conecta al N-39 con el N-40 un diametro de (¢=4") PVC y una longitud
de 121 m, el tramo que conecta el N-38 con el N-57 contempla un diametro
de (¢=12") PVC y una longitud de 285 m, el tramo que conecta el N-57 con el
N-56 contempla un diametro de (¢=10") PVC y una longitud de 70 m, el
tramo que conecta el N-56 con el N-54 contempla un diametro de (¢=8") PVC
y una longitud de 109 m, el tramo que conecta el N-54 con el N-55 contempla
un didmetro de (9=4") PVC y una longitud de 195 m. La calle 2 contempla
una tuberia de (¢=12") de diametro PVC y una longitud de 185 m conecta el
N-38 con el N-42, en la calle 3 se conecta el N-39 con el N-41 por medio de
una tuberia de (¢=4") PVC de diametro y una longitud de 124 m, la calle 4
comprende los nodos N-40, N-41, N-42, N-43, N-46, y termina en el nodo 48,
del N-40 al N-42 se conecta por medio de una tuberia de (¢=4") PVC y una
longitud de 193 m, el N-42 se conecta al N-46 por medio de una tuberia de
(p=10") PVC y 364 m de longitud, el tramo final de la calle que conecta el N-
46 con el N-48 contempla una tuberia de (¢=8") PVC y una longitud de 177
m. La calle 5 comprende los nodos: N-49 al N-48 con un diametro de (¢p=4")
PVC y una longitud de 58 m, del N-48 al N-50 con un diametro de (¢=6")
PVC y una longitud de 82 m, del N-50 pasando por los nodos: N-51, N-53 y
culminando en el N-54 con un diametro de (¢=4") PVC y una longitud de 298
m, la calle 6 en la cual se conecta el N-51 con el N-52 mediante una tuberia
de (¢=4") PVC y longitud de 78 m, la calle 7 en ella se encuentran los nodos:
N-53, N-59 y el N-58 conectados por una tuberia de (¢=4") PVC y longitud de
209 m, en la calle 8 se encuentran el N-59 y el N-56 conectados por una
tuberia de (¢=4") PVC y longitud de 142 m, y la red termina con la calle 9 en
donde se conecta el N-57 con el N-58 por medio de una tuberia de (¢=6")
PVC vy longitud de 149 m, ademas se conectan el N-58 con el N-53 y este
con el N-51 y luego con el N-52 todos estos mediante una tuberia de (¢p=4")
PVC y longitud de 292 m.
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5.2 Calculo de gasto de disefio.

El célculo del gasto de disefio para la tuberia de aduccién se realizd
mediante la poblacion de disefio y la dotacion como lo establece las normas
INOS (1.965) [6] (Capitulo IIl), la cual corresponde al consumo medio (ver
anexo B).

La variable Qm representa el gasto medio futuro de la zona en
estudio para el periodo de disefio. Para nuestro caso el Qm= 52,74 I/s.

El calculo del gasto de disefio para la red de distribucidn se realizd
mediante la tabla 2.2 (Capitulo II), la cual corresponde al consumo maximo
horario.

Qui = K *Q,

El Quy de la zona en estudio para el periodo de disefo para
nuestro caso sera igual a 79,69 I/s. Los Calculos de Qun se pueden observar
en el Capitulo IV.

5.3 Seleccién del didmetro de la tuberia.

Para determinar el diametro de la tuberia se utilizaron las ecuaciones
22y23.

- 10,07-9,92
200

J =75*%10"m/m

_( 0,053

2,63
0,2785\‘120* (7,5* 104)0,54j =0,37m z14pu|g

Esta muestra de calculo esta referida a la tuberia comprendida entre
el N-2 y el N-3; la simulacién del comportamiento del sistema con el uso del
programa Watercad se hizo para la condicion de caudal medio tomando

como diametro de inicio la tuberia de 14 pulg. Pero con este diametro los
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valores de la velocidad estaban un poco bajos razén por la cual se
disminuyo los valores del diametro progresivamente y de esta manera ajustar
dichos valores a un diametro mas econdémico recomendados por las normas
INOS 1.965[6] (tabla 5.1), con una tuberia de 10 pulg. De diametro se

cumplia lo estipulado por la norma.

5.4 Chequeo de velocidades y presiones.

Como puede verse en el anexo D, en el cual se muestra la corrida de la
solucion propuesta realizada con el programa Watercad, las velocidades de
los tramos que conforman el sistema de distribucién de agua potable del
sector Caicara de Barcelona solo exceden las velocidades maximas
econdmicas segun la norma INOS 1.965 [6], mostradas en la tabla 5.1 por
razon de economia. De igual forma, en la mayoria de los nodos que
conforman el alimentador, las presiones se encuentran poco alejadas de los

rangos de valores permitidos por la norma antes mencionada (ver anexo D).

5.5 Especificaciones de la solucion propuesta.

En la seleccion del material de una tuberia se deben tomar en cuenta
factores como las presiones internas o externas a las que estaran sometidas
las tuberias, resistencia y tipo del material, las condiciones mismas del agua
y su localizacién, sobre o bajo el terreno natural. En funcion de todo esto los
materiales recomendados para la construccién del alimentador son de acero
estandar. Debido a que las tuberias es superficial se optd por colocarla ya
que es mas resistente a posibles golpes de la tuberia y a los factores
ambientales (lluvias, accion solar, etc.). Para la red de distribucion se optd

por colocar Policloruro de Vinilo
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(PVC) clase AB COVENIN 518 (presion de servicio 10 Kg/cm?), ya q
esta tuberia va enterrada.

Las juntas utilizadas en el caso de las tuberias de acero (10 pulg.) tipo
estandar seran mediante soldadura circular eléctrica y para las tuberias de
PVC (12, 10, 8 pulg.) se recomienda utilizar las juntas Uni-Safe que es un
sistema de union flexible tipo espiga-campana, en el cual la junta o campana
terminal forma parte integral del tubo. El sello hidraulico y la consecuente
estanqueidad de la junta se logran mediante un anillo elastdmero y un retén
de polipropileno alojado en el extremo campana del tubo. La union entre
ambos tipos de material se realizara con Juntas tipo Dreseer de hierro ductil
que variaran de acuerdo a los diametros de entrada y salida de las tuberias
(ver Diagrama de Conexiones en el Anexo F).

R. Mijares [2], recomienda que en tuberias de diametro igual o mayor
a 200mm (8 pulg.), todas las tees, tapones y codos de desviacion tangencial
mayor de 22,5° estén ancladas o arriostradas adecuadamente. Este anclaje
debe hacerse con bloques de concreto con coeficiente de ruptura de
140Kg/cm?. El arriostre con cabillas, ancladas a la tuberia por medio de
ganchos, puede también ser satisfactorio, ver plano de detalle D-03 en el
anexo F.

Las tuberias de distribucion se colocan en zanjas para protegerlas de
agentes externos y para no obstaculizar el transito en las calzadas. La
distancia que tenga la zanja a la altura del lomo de la tuberia tiene una
influencia crucial en el comportamiento estructural de los conductos flexibles
enterrados. La magnitud de las cargas que actuan sobre el conducto no es
solo funcion del prisma de tierra que gravita sobre él, sino también de los
adyacentes, que transmiten su peso mediante fuerzas cortantes verticales
ejercidas sobre el prisma central. Es por esto que resulta recomendable

mantener el ancho y la profundidad de la zanja lo menor posible, siempre que

75



Capitulo V Solucion Propuesta

este permita una adecuada instalacién. Por otro lado un ancho de zanja
excesivamente pequefio limita la compactacion del terreno alrededor de la
tuberia.

El tipo y la calidad del apoyo que tiene una tuberia que ha sido tendida
en una zanja es otro factor de importancia que influye en la capacidad de
soporte de los conductos enterrados. El fondo de la zanja debe conformarse
para proveer un apoyo firme, estable y uniforme a lo largo de toda la longitud
de la tuberia; las normas INOS 1.965 [6], recomiendan utilizar los materiales

descritos a continuacioén en la tabla 5.2.

Para que el Sistema propuesto tenga un correcto funcionamiento,
resulta necesario instalar ciertos accesorios cuyas dimensiones se obtuvieron
a través de la gaceta oficial numero 4.103, entre ellos estan: valvulas de paso
(ver detalle en Anexo F), que permitan aislar el servicio de agua potable en
un momento dado; En los cambios de direccion de las tuberias que
conforman el sistema se deben colocar codos cuya desviacion varia entre
11,25° y 90°.
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Tabla 5.2. Material de apoyo de la tuberia.

Material granular selecto, libre

de particulas punzo penetrantes,
1-. Lecho de apoyo o capa de .
. - proveniente de préstamo. Colocado
nivelacion. _ _
libre, no apisonado con un espesor

de 10 cm.

Material granular selecto, libre
de particulas punzo penetrantes,
N proveniente de préstamo,
2-. Capa de proteccion. .
apisonado manualmente en capas
de 10cm. Hasta el lomo de la

tuberia.

Material granular selecto, libre
de particulas punzo penetrantes,
- proveniente de préstamo,
3-. Capa de proteccion. .
apisonado manualmente en capas
de 15cm. Por encima del lomo de la

tuberia.

Material proveniente de la
_ excavacion, apisonado con equipo
4-. Relleno final. o o
mecanico en capas, a juicio del

ingeniero inspector.

Fuente: INOS 1.965 [6].
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones.

El sector Caicara de Barcelona no cuenta actualmente con un sistema
de abastecimiento de agua potable, esto se debe al crecimiento no
planificado de la poblacion y a los éxodos ocurridos hacia esa zona en los
ultimos afos.

El gasto medio de disefio necesario para abastecer el sector en estudio
en el ano 2.029 es 52,74 |/segq.

La tuberia de ¢ 750mm (30”) actualmente posee una presion de 7 mca
entre 7 y 8 de la mafana (10 Psi) la cual es insuficiente para cumplir con el
abastecimiento requerido a lo largo del periodo de disefio.

La planta modular ubicada en la planta de tratamiento José Antonio
Anzoategui, con las condiciones actuales de operacion, tiene una capacidad
maxima de 400 I/s por lo que no esta en condiciones de abastecer a la zona
sur de Barcelona [9] (sin incluir la zona en estudio) en la condicién de
consumo maximo horario, por consiguiente tampoco es capaz de abastecer
al sector de Caicara.

El sistema de abastecimiento planteado para la poblacién de Caicara de
Barcelona se disefio para funcionar por gravedad y contempla la tuberia de
aduccion, el tanque y la red de distribucion.

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
abastecimiento propuesto se hace necesario la construccion del tanque
predimensionado para dicho sistema y asi suplir las fallas que se puedan
producir en el mismo.

Ademas de poner en funcionamiento la estacion de bombeo de la
Planta Modular, HIDROCARIBE debera realizar maniobras de racionamiento,
dado que el Quu actual de la zona sur (incluyendo a Caicara) es mucho

mayor que la produccion de la planta [9].
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La presion en el nodo cero sera igual a la suma de 49,98 m.c.a mas la
altura del nodo sobre el nivel del mar que es igual a 10,04 m la cual es igual
a 60,02

La presion necesaria para que el sistema de abastecimiento propuesto
sea funcional debe ser de 49,98 m.c.a en el nodo “0”.

El monto del presupuesto estimado sin incluir el tanque es de
(10.104.663,62 Bs).
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6.2 Recomendaciones.

Realizar un estudio a la brevedad posible para aumentar la capacidad
de produccion de la planta de tratamiento José Antonio Anzoategui o
construir una nueva planta de tratamiento para abastecer exclusivamente a la

zona sur de Barcelona.

Desarrollar investigaciones a corto plazo de la tuberia de ¢ 750mm
(30”) en puente Gémez a la cual HIDROCARIBE junto con PDVSA tienen

previsto rehabilitar y culminar.

Luego de la puesta en funcionamiento de la planta modular y de la
tuberia de ¢@ 750mm (30”) es aconsejable realizar mediciones de presiéon y
mantener un registro de las mismas que podria utilizarse para posteriores

evaluaciones del sistema propuesto en este trabajo.

En el momento en que el sistema entre en funcionamiento se debe
poner en marcha un plan para controlar los excesos de fugas por averias en
las tuberias o por tomas domiciliarias clandestinas instaladas por los mismos

habitantes sin ningun tipo de supervisién especializada.

Seguir la investigacion con el fin de calcular el tanque predisefiado en

nuestro sistema de abastecimiento.
Crear campanas de concientizacion a través de las mesas técnicas de

agua para los habitantes del sector Caicara de Barcelona, de esta manera

disminuir el uso irracional del agua.
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